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Beschreibung der Erfindung: 

0.,TiteI: 

„Drehung" der Beschleunlgungsaufnehmer-Empfindlichkeitsausrichtung, zur 
Eriangung einer besseren Robustheit des Crash-Algorithmus bei moglidhen 
Schwankungen der Referenzspannung, ^cw.*e aur Mo€U:lJlu^ ef**e/ 7>.q<»erset««lfey- 

1., Ailgemeines und Stand der Technik: 

In der Kfe-Automobilindustrie werden fur Sicherheitseinrichtungen, insbesondere fGr 
Airbagsteuergerate, der mittleren & gehobnen Anforderungsklassen (absolute LOW- 
Cost Systeme ausgeschlossen), in • der Regel im . Airbagzehtralgerat' 
Beschleunigungsaufnehmersysteme verwendet, welche mehr als einen 
Beschleunigungsaufnehmer besitzen. Hierbel spieit es keine Rolle, ob es sich urn ein ' 
Beschleunigungsaafnehmersystem mit mehreren Beschleunigungsaufnehmem 

•handelt, oder ob die „flachenerfassende" Funktion dadurch nachgebildet wlrd. indem • 
^ehrere Elnzel-Aufnehmer im Zentralgerat zu einem fl^chenerfassenden System 
entsprechend angeordnet werden. Im Regelfall werden die nriindestens zwei 
Beschleunigungsaufnehmer vorzugsweise in einem rechten Winkel zueinander 
angeordnet, da mittels einer rechtwinkligen Anordnung zueinander, eine optimale 
Abdeckung einer „FI§che" erreicht werden kanh. Mittels eines einzigen 
Beschleunigungsaufnehmers konnte hingegen nur eine Richtung sensiert werden, 
wobei : jedoch z.B. wenn der . Beschleunigungsaufnehmer in Fahrtrichtung 
ausgerichtet ist, nicht unterschieden werden kSnnte, ob eih Aufprall von der rechten 
Seite Oder von der linken .Seite einwirkt, sondem nur anhand des Vorzeichens 
unterschieden werden kann, ob es sich um einen Front-Aufprall oder eihen Heck- 
Aufprall handelt. 

Bei der Realislerung der Anordnung der beiden Beschleunigungsaufnehmer, haben 
sich in der Praxis zwei bevorzugte Einbaurlchtungen herauskristalisiert. 

a. , eine X-Y-Einbaurichtung , 

b. , eine ± 45 Grad Einbaurichtung in Fahrtrichtung 

• Beide Ausrichtungs-Moglichkelten sind durch mehrere Patentschriften bereits 
umfassend dokumentiert. 

.0'® . X-Y-Einbaurichtung wird beispielswelse in den Schriften 

- EP 0 434 679 B1 - Figur 1. 2, 3, 4 & Anspruch 1,2 

- US 5,483,447 - Figur 1 , 2, 3, 4 & Anspruch 1 

- US 5,737.224 - Figur 1 . 2, 3. 4 & Anspruch 1- 
. beschrieben. 

Die ± 45 Grad Einbaurichtung wird beispielswelse In den- 

Schriften 

- DE 38 16 588 C2 - Figur & Beschreibung - Spalte 2 - Zeile 41 bis 49 

- DE 38 16 589 C2 - Figur & Beschreibung - Spalte 2 - Zeile 1 1 bis 32 

- DE 38 16 590 C2 - Figur & Beschreibung - Spalte 3 - Zeile 12 bis 17 

- DE 38 16 591 C2 - Figur 2 & Beschreibung - Spalte 4 - Zeile 9 bis 14 

- EP 0 292 669 B2 - Figur 1 & Beschreibung - Seite 2 - Zeile 49 bis 52 

- EP 0 31 1 039 A2 - Figur 1 , 5, 6, 7 & Beschreibung - Sp. 4 - Z. 57 bis Sp. 5 - Z. 2 

- DE 37 1 7 427 C2 - Figur 1 , 2 & Beschreibung - Spalte 3 - Zeile 1 1 bis 21 
beschrieben. 
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Auf die ■ X-Y-Richtung wird nachfolgend nicht naher 

eingegangen, sondem nur auf die ± 45 Grad Einbauriclitung, 

da an diesem Beispiel der Vorteil des vorgesciilagenen erfindungsgemaUen 
Gedanl^ens zum tragen kommt, bzw. erl<l§rbar ist. 

2., Beschreibung der Erflndung: 

Urn eine Verbesserung bzgl. der Robusttieit des Crasii-Algorithmus bei moglichen 
Sciiwanlcungen der Referenzspannung zu eriangen, wird eine Drehung, der ± 45 
Grad angeordneten Beschleunigungsaufriehmem, urn 90 Grad vorgeschlagen. " 
Siehe Figur 1 und Figur 2. 

Eine Dreliung der Beschleunigungsaufnelimer urn 90 Grad hat zur Folge, dass 
beispielsweise die fQr die AuslQseentsclieidung rejevante X-Beschleunigung eines 
Frorital-Aufpralles, sicli nicht mehr aus den beiden "positiven Kraft-Velctor-Anteilen 
der beiden Beschleunigungsaufnehmer bildet, sondem sich je aus einem positiven 
sowie einem negativen. Kraft-Velctor-Anteil der beiden Beschleunigungsaufnehmer. 



ie Auswirl^ung auf den Algorithmus, be! der Annahme eihes Fehlers in der 
Referenzspannung zur Versorgung des A/D-Wandlers, wird in der Figur 4 naher 
dargesteilt 

Die Figur zeigt die beiden Aufnehmer In einer Einbaurichtung von ± 45 Grad, so dass 
der Algorithmus zur Crash-Verarbeitung bei einem Frontcrash die beiden positiven 
Antelle der Kraftvektoren von Aufnehmer 1 und Aufnehmer 2 zur Bildung. der 
relevanten Beschleunigung in X-Richtung heranzieht. Wie in dem dazugehorenderi 
unterhalb der Zeichnung dargestellten Bild bzgl. der ..SignalgroEen" ersichtlich ist, 
muss hierfQr von der Referenz ausgehend, zum Erreichen der Einsatzschw^lle, eine 
gewisse Kraft (Beschleunigungssignal) auf die Beschleunigungsaufnehmer. 
aufgebracht werden. Bei einem angenommenen Fehler in der Referenzspannung 
(Referenzspannung erhoht sich „bildlich" / A/D-Wandler misst Offsetanteil), vemngert 
■ sich beispielsweise der Abstand zur Einsatzschwelle an beideh Beschleunigungs- 
KanSleh gleichzeltig, sp dass das System letztendlich In sich empfl.ndlicher reagiert, 
und zu verfru.hten AuslSseverhalten bei Front-Aufprall-Ereignisseh neigt. 
Werden hingegeh die Beschleunigungsaufnehmer urn 90 Grad gedreht, so erreicht 
man dadurch den Effekt, dass- be! einem angenommenen Fehler In der 
Referenzspannung (Referenzspannung erhoht sich ..bildlich" / A/D-Wandler misst 
Offsetanteil),. kelne Anderung im resultierenden Kraftvektor, welcher sich aus den 
beiden Teilfaktoren zusammensetzt, da sich die beiden Fehler gegenseitig 
kompensleren (was der eine weniger misst, niisst der andere zuviel, so dass die 
Summe der relevanten Beschleunigungen in X-Richtung konstant ist). Diese 
Fehlerkompensatioh ist vorn Prinzip in der unteren rechten Teilfigur dargestelit, bei 
dles.em die DIfferenz von ((-F1) + F2) zur Einsatzschwelle konstant bleibt, 
wohingegen in der darOber sich gezeigten Teilfigur sich die Different zwischen (F1 + . 
F2) zur Einsatzschwelle vemngert. 

Ein moglicher* Fehler bei der Referenzspannung, hat somit bei einer um 90 Grad 
gedrehten Aufnehmeranordnung, geringere Auswirl^ungen fQr Crash-Auswertungen 
deren StoRrichtung in der Fahrzeuglangsrichtung veriauft, bzw. es Sich um Front- 
und Heck-Aufprall-Szenarien handelt Die dafQr „gestiegene" Starempfindlichkeit aus 
der- Fahrzeugquerrichtung ist hingegen demgegenCiber vemachlassigbgr, da bei 
sogenannten Seiten-Crash-Szenarien die Vorort im Seitenbereich angebrachten 
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Seitensensoren einen domlnanteren EInfluss gegenQber den Sensoren im 
Zentralgerat haben. 

Oieser starkere Einfluss der Sensoren, die im Seitenbereich zur Sensiemng eines 
Seiten-Aufprailes angebracht sind, gegenuber den Sensoren die im Frontberelch zur 
Sensieruiig eines Frontal-Aufpralles angebraciit sind, liegt darin begriindet, dass 
belm Seitenalgorithmus, die Beschleunigungsaufnehmer im Zentralgerat infolge des 
schlechteren SignalQbertragungsweges quer der Fahrzeugachse (Im vergieicli zu 
ISngs der Fahrzeugaclise), eine untergeordnete Roile spielen, und die 
„Hauptaufgabe" von. den Sensoren im Seitenbereich geleistet wird. 

Betrachtet man diesen Effekt, In Verbindung mit der momentanen TEMIC- 
Auslosestrategie, die in Figur 3 dargestellt 1st, so wird verstSndlich, dass eine 
Drehung der Besphleunlgungsaufnehiner um 90 Grad, neben der oben 
beschriebenen Verbesserung hinsichtlich der Robustheit gegen Schwankungen 
(Fehler) in der Referehzversorgungsspannung, keinen negativen EInflQsse inn 
Ausloseverhalten auftreten. 

AuslSsung fur FnDnt: 

Zur Auslosung infolge eines Front-Aufpralles sind die Beschleunigungssignale der 
beiden Beschleunigungsaufnehmer, sowie die Information eines Upfront oder 
sogenannten mechanischen Safingsensors . (Triggerschalters), erforderlich. Die 
Upfront und/oder der mechanischen Safingsensor hat hierbei nfiehr oder minder eine 
„Plausibilisierungsfunktion". 

Auslosung fur Heck: 

Zur Ausiesung infolge eines Heck-AufpraJIes sind die Beschleunigungssignale der 
beiden Beschleunigungsaufnehmer erforderlich. Es findet keine Plausibilisierung mit 
weiteren Sensoren statt. . 

Auslosung fur Seite: 

.Zur Auslosung infolge eines Seiten-Aufpralles sind die Beschleunigungssignale der 
beiden Beschleunigungsaufnehmer, sowie die Information eines Seitensensor (z.B. * 
Beschleunigungssensor oder Drucksensor), erforderlich. Die Sensoren im 
Zentralgerat haben hierbei mehr oder minder eine „Plausibilisii5rungsfunktion", 
gegenQber den Sensoren im Seitenbereich.. 

Durch die Erhohung der System-Robustheit und dem damit verbunden Vorteil der 
Sicherheitserhohung gegenuber Einfachfehlern, kann auf den mechanischen 
Safingsensor (Triggerschalter) * zur Sicherstellung einer ausreichenden 
Systemzuverlassigkeit hinsichtlich deni Ausloseverhalten im Frontbereieh (ahnlich 
wie im Heckbereich) verzichtet werden.. 

3., Vorteile der Erfindung: 

Mittels der Erfindung eriangt man den Vorteil, dass man eine bessere System- 
Robustheit des Crash-Algorithmus, bei mOglichen Schwankungen der 
Referenzspannung eriangt. 

Durch die Erhohung der System-Robustheit und dem damit verbunden Vorteil der 
Sicherheitserhohung gegenuber Einfachfehlern, kann auf den mechanischen 
Safingsensor (Triggerschalter) zur Sicherstellung einer ausreichenden 
Systemzuverlassigkeit hinsichtlich dem AuslSseverhalten im Frontbereieh (Shnlich 
wie im Heckbereich) verzichtet werden. 
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1., Anordnung von Sensoren, insbesondere Beschleunigungssensoren fiir ein 
Insassenschutzsystem, mit einer Richtungsempfihdiichkeit, welche mindestens 2 
Sensoren (BA1 , BA2) umfasst, zur Erfassung von Fahrzeugbeschleunigungen. 
insbesondere BeschleunigungsSnderungen infolge Crash-Ereignissen. 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Einbaurichtung der mindeistens beiden Sensoren. bezogen auf die 
FahrzeugiangsSchsei ein unterschiedliches Vorzeichen zueinander aufweisen. 

2., Sensoranbrdnung fQr ein Insassenschutzsystem. besteliend aus mindestens 2 
Sensoren (BA1. BA2). mit je einer Empfindiichkeitscharakteristik, zur Erfassung von 
unfallrelevanten Ihformationen. bei dieser.die mindestens beiden Sensoren (BA1, 
BA2) einbaubedingt eine unterschiedliche Empfindliclikeitscharakteristik' / 
Empfindliclnkeitsaciise zueinander aufweisen. 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Einbauriclitung der mmdestens beiden Sensoren, bezogen auf die 
ahrzeugiangsaclise, ein unterschiedliches Vorzeichen zueinander aufweisen. 

3., Verfahren zur Erzeugung von Beschleunigungsvektoren, bei diesem die relevante 
Beschleunigung, insbesondere fur die bevorzugte zu bewertende Aufprallrichtung, 
zur Erzeugung eines Auslose- oder Frelgabesignals fQr die entsprechenden 
Insassenschutzeinrichtungeri, aus mindestens zwei Beschleunigungssensoren (BAI, 
BA2) mittels einer Rechenvorschrift generiert wird, 
dadurch gekennzciichnet, 

dass die zur Ausl5sung und/ oder Freigabe relevanten Komponente, aus der Vektor- 
Dlfferenzbildung (F2 - F1 ), gebildet wird. 

4., Sensor-Anordnung und/oder Verfahren zur Erzeugung von 
Beschleunigungsvektoren nach einem oder mehreren der AnsprOche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Einbaurichtung der mindestens beiden Sensoren, 
bezogen auf. die Fahrzeugquerachse mindestens jeweils betragsmaliig > 1 0 Grad 
betrSgt. . 

5., Sensor-Anordnung und/odef Verfahren zur Erzeugung von 
Beschleunigungsvektoren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet. dass die Einbaurichtung der mindestens beiden Sensoren 
vorzugsweise. zueinander 90 Grad betragt. . 

• 6.. Sensor-Anordnung und/oder Verfahren zur Erzeugung von 
Beschleunigungsvektoren nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet. dass bei der Vektor-Differenzbildung (F2 - F1 ) die ' 

. Rechenvorschrift „Vektorantell von Sensor (2) minus Vektoranteil von Sensor (1)" zur 
Anwendung gelangt. 

7., Sensor-Anordnung und/oder Verfahren zur Erzeugung von 
Beschleunigungsvektoren nach einem oder mehreren der AnsprOche 1 bis 6 
dadurch gekennzeichnet. dass das bei der Vektor-Differenzbildung (F2 - F1) bzw' 
durch die Rechenvorschrift ..Vektoranteil von Sensor (2) minus Vektoranteil vori • 
Sensor (1 )" eine Fehlerkompensation en-eicht wird. 
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8.. Sensor-Anordnung und/oder Verfahren zur Erzeugung " von 

Vo^i^^^S rSh«®""^®'l^"^ ."^^^^ ^""^^""S / Einbaurichtung der Sensoren von der 
SSM^^^^^^ ^'-^^^^ ^'•^'^^-^ -^^"0 der 

9.. Sensor-Anordnung ynd/oder Verfahren zur Erzeugung von 
Beschleunigungsvektoren nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 bis 8, 
. vfn^TsnS^^^^ fann.^' aufgabenbedingt / situationsbedingt. verschledene 

• Ki S®"sor-Anordnuhg und/oder . Verfahren zur Erzeugung von 

Beschleunigungsvektoren nach einem oder mehreren der . AnsprQche 1 bis 9 
•dadurch gekennzeichnet. dass bei einer Winkeldrehung von ± (45 & 135) Grad der 
Sensoren zur Vorzugsrichtung, ein Optimum erreicht werden kann. 

^■ki.. Sensor-Anordnung und/oder Verfahren zur Erzeugung von 
^Beschleunigungsvektoren nach - einem oder mehreren der AnsprQche 1 bis 10 

nni^r^'i-^^^^u^^tl''^"®*'.'^^^^ '''^ Empfindllchkeitsachsen der Sensoren. ein. 

unterschiedliches Vorzeichen zur Vorzugsrichtung aufwelsen. 



• 
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1Z> Verfahren zur Auswertung von Sensorsignalen, Insbesdndere von 
Beschleuniggngssignalen fur Insassehschutzeinrichtungen, von einer 
Sensoranordnung, bestehend aus mindestens zwei Sensoren mit einer 
Richtungsempfindlichkeit, die eine untersciniedliche " Ausrichtung der 
Empfindlichkeitsaclisen zueinander aufweisen, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass . die Signale der. einzelnen Sensoren (BA1. BA2) je einer ersten 
Rechenvorschrifl fQr AuslGsezwecke einer Insassenschutzeinrichtung unterzogen 
werden, und 

dass aus den mindestens zwei Sensoren, durcli eine zweite Rechenvoreclirift, 
welche vpn der ersten Reclienvorsclirift abweicliend ist. ein weiter6s Signal daraus 
gebildet wird, mittels diesem eine plausibilisierende Sicherheitsfunktion fQr dife 
Insassenscliutzeinrlclitung gebildet / nacligebildet wird. 

Ah. Verfahren zur Auswertung yon Sensorsignalfen nach Anspruch l^dadurcii 

•ekenrizelclinet, dass es sich bei der ersten Reclienvorsclirift unn eine Integration 
andelt. 

■• M. Verfaliren zur Auswertung von Sensorsignalen nacii Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass es sIch bei der ersten Rechenvorsciirift gm eine integration 
mit anschlieliendem Schwellenwertvergieich handelt. 

i>^, Verfahren zur Auswertung von Sensorsignalen nach Anspruch 12. dadurch • 
gekennzeichnet, dass es sich bei der zweiten Rechenvorschrlft um eine 
Vektordifferenzbilduhg handelt. 

. Verfahren zur Auswertung von Sensorsignalen nach Anspruch Uoj. as-, dadurch 
gekennzeichnet, dass mittels der zweiten Rechenvorschrlft eine ausldserelevante ' 
Komponente errechnet wih3. 

Verfahren zur Auswertung von Sensorsignalen nach Anspruch M As-^d. A6. 

• dadurch gekennzeichnet, dass mittels der errechneten auslSserelevante 
Kompohente eine Sicherheitsfunktion nachgebildet werden kann. 

Ag Verfahren zur Auswertung von Sensorsignalen nach einem oder mehreren der 
AnsprQche 12 bis aj dadurch gekennzeichnet, dass mittels der errechneten 
auslSserelevante Komponente eine Erh6hung der Systemsicherhelt en-eicht weixJen 
kann. 

AS, Verfahren zur Auswertung von Sensorsignalen nach einem oder mehreren der 
Anspruche . 12 bis A8 dadurch gekennzeichnet, dass mittels der errechneten 
ausloserelevante Komponente und der damit verbundenen ErhShuhg der . 
'Systemsicherhelt, auf- den sonst Qblichen sogenannten Safingsensor / 
Triggerschalter verzichtet werden kann. . 

ZO. Verfahren zur Auswertung von Sensorsignalen nach Anspruch 1Z dadurch 
gekennzeichnet, dass unter Richtungsempfindlichkeit ^ eine 
Empfihdiichkeitscharakteristik / Ansprechcharakteristik des Sensors zu Verstehert ist, 
welche einbauabhangig ist. 
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Verfahren zur Auswertung von Sensorsignalen nach Anspruch 1l©<i.io dadurch 
gekennzeichnet, dass unter Einbauabhangigkeit die . Einbaurichtung des 
richtungssensieblen Sensors bezogen zum Fahrzeug zu verstehen ist. 
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